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 چكیده

باکتریایی سیب پژمردگی  از  بیماری  ناشی  بیماری  Ralstonia solanacearumزمینی  از  استیکی  همدان  استان  در  زیانبار    .های 

های  ساکارید خارج سلولی مهمترین عامل بیماریزایی این باکتری است. برای بررسی ناهمگونی شدت بیماریزایی استرینتولید پلی

سیبنمونهبیماریز،   مناطق  از  آلودگی  به  مشکوک  گیاهی  نمونههای  از  آزمایشگاه  در  شد.  گردآوری  کاری  آلوده  زمینی  های 

آگاراسترین نوترینت  محیط کشت  باکتری روی  تری  (NA)های  کلرایددارای  تترازولیوم  غربالگری  (TTC)   فنیل  شد.  جداسازی 

تعداد  باکتری انجام شد و  تیروزینازی  توتون و فعالیت  پایه ظاهر کلنی، واکنش فوق حساسیت روی  بر  استرین    63های جدا شده 

ویژگی و  برگزیده  آنباکتریایی  مهم  فنوتیپی  نماینده های  برگزیدن  برای  شد.  بررسی  استرینها  پژوهش  های  در  باکتریایی  های 

ها بررسی شد. سپس  ای، واکنش فوق حساسیت روی توتون و بیماری زایی روی سیب زمینی و شمعدانی برای همه استرینگلخانه

ها  ها در ژل پلی اکریل آمید بررسی شد. نتایج نشان داد که بیشتر استرینهای محلول سلولی الکتروفورز شده استرینالگوی پروتئین 

سیب روی  و  داده  نشان  حساسیت  فوق  واکنش  توتون  بیماریروی  شمعدانی  و  نسبت زمینی  پروتئینی  الگوی  و  بودند  یکسانی    ازا 

استرین جداگانه  آزمایشی  در  به  داشتند.  های  داده  و  بندی  شمعدانی گروه  برگ  روی  زایی  بیماری  پایه شدت  بر  باکتریایی  های 

افزار   نرم  با  آمده  ویژگی  SASدست  پایه  بر  سرانجام  شد.  سلولی  آنالیز  محلول  های  پروتئین  الگوی  فنوتیپی،  و  ظاهری  های 

استرین نماینده برای بررسی ناهمگونی    10الکتروفورز شده، بیماری زایی در شمعدانی و واکنش فوق حساسیت روی توتون، تعداد  

بیماریزایی استرین های برگزیده شدت بیماریزایی روی سیب زمینی و گوجه فرنگی در گلخانه برگزیده شدند. در شرایط گلخانه 

های کامل تصادفی با سه تکرار بررسی شد. نتایج نشان داد که استرین های به  روی سیب زمینی و گوجه فرنگی در قالب طرح بلوک 

تفاوت معنی و  بوده  ناهمگون  فرنگی  و گوجه  هر دو گیاه سیب زمینی  زایی در  بیماری  نظر شدت  از  داشتند.  کار گرفته شده  دار 

بر پایه تاثیر روی ویژگیاسترین اندام بالایی و ریشه در  های رشد مانند اپیهای آزمایش شده  ناستی، وزن بوته، وزن تر و خشک 

تواند دیدگاه ما را در مورد مدیریت کنترل بیماری پژمردگی باکتریایی این دو  مواردی تا پنج گروه آماری بودند. این یافته مهم می

تر نموده و دریچه نوینی را به روی ما بگشاید و   محصول بسیار مهم بر پایه استفاده از ارقام مقاوم یا متحمل و کنترل تلفیقی روشن 

 در کنترل کارآمد بیماری به ما کمک کند.

 گوجه فرنگی، شمعدانی پژمردگی باکتریایی زمینی، سیب ، پژمردگی باکتریایی R. solanacearumاپی ناستی، های کلیدی: واژه 
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 مقدمه 

پژمردگی باکتریااایی نخسااتین باااردر پایااان قاارن نااوزدهم در 

سیب زمینی و  فرنگی،گرمسیری درگیاهان گوجهمناطق نیمه

عاماال بیماااری نخسااتین بااار  (.Janse,2012) تنباکو دیده شد

 (Smith,1896) توسط دانشمندآمریکایی اروین اف اسمیت

شناسایی و گاازارش  Bacillus solanacearumتحت عنوان 

گردید. نامگذاری پاتوژن از زمانی به زمان دیگر تغییر کرد و 

شااناخته  Ralstonia solanacearumامااروزه تحاات عنااوان

ایاان بیماااری دومااین  (Yabuuchi et al.,1995). شااودمی

 زمیناای در مناااطق گرمساایری و نیمااهبیماااری مهاام ساایب

)et Muthoni گرمسیری جهان پس از بلایت دیررس اساات 

al.,2014).  50گونااه از  250تواند در بیش از  این باکتری می 

لپه، دولپه،گیاهان یکساااله و خانواده گیاهی و درگیاهان تک

 .(Hayward,1994)همچنین در درختان بیماری ایجاااد کنااد  

توسط بهار و دانش با علائم سبزخشکی بار  در ایران نخستین  

هااای اهاافهان و  هااار محااال و و پژمردگی از ماازارا اسااتان

بختیاری گزارش شد و با جداسازی باکتری از گیاهان دارای 

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی عامل علائم با انجام آزمایش

 & Bahar)بیماری بیووار دو و نااژاد سااه تشااخی  داده شااد

Danesh.,1368)زمیناای ساایب  بیشااتراین بیماااری در    . اکنون

 ایران وجود دارد و یکی از عواماال محدودکننااده   هایکاری

 R. solanacearum. هنگااامی کااه است این محصولکشت 
های طبیعی را توسط ترشحات گیاهی حااس های میزبانریشه

های ریشه و یااا نقااا  کند از طریق ناحیه رشد ریشه، زخممی

کند و به فضای بااین های ثانویه به میزبان نفوذ میظهور ریشه

سلولی بافت کورتکس ریشه )آپوپلاست( و پارانشیم آوندی 

یابد. سپس باکتری در آونااد  ااوبی تکییاار یافتااه و بااه راه می

شااود، ساارعت ساارعت در سیسااتم آوناادی گیاااه پخااش ماای

حرکت باکتری بسااتگی بااه بخشاای از گیاااه دارد کااه توسااط 

در نهایاات  .(2007et al ibaK,.) شااودیاازه ماایباااکتری کلن

رسااد و باعاائ علائاام هااای هااوایی گیاااه ماایباکتری به اندام

 شود. پژمردگی، توقف رشد و در نهایت مرگ گیاه می

ای از های گیاهی از مجموعااهباکتری برای پیشرفت در بافت

زایاای کند عامل اهلی بیماریزایی استفاده میعوامل بیماری

زای گیاااهی دیگاار سیسااتم های بیماریدر بسیاری از باکتری

. یکاای از (kao et al., 1991)است  (T3SS)ترشحی نوا سه 

 R. solanacearumزایاای کننده بیماااریعوامل کلیدی تعیین

هسااتند کااه منجاار بااه   (EPS)های خارج ساالولی  ساکاریدپلی

توانند بااه آونااد شوند و همچنین میگرفتگی آوند  وبی می

 وبی متصل شوند و از باکتری در برابر دفاا گیاه محافظاات 

های خارج ساالولی بااه هااورت یااک کنند، این پلی ساکارید

کپسااول یااا لعاااف اطااراف ساالول باااکتری را گرفتااه و از راه 

هااای آوناادی در انتقااال آف و اماالاح در مسدود کردن بافت

پلاای ساااکارید  (.Kao et al., 1991) کنناادگیاه دخالاات ماای

خارج ساالولی بااه هااورت لعاااف اطااراف ساالول باااکتری را 

احاطه کرده است و این پلی ساکارید بااا وزن مولکااولی بااالا 

هااای موجب ایجاااد علائاام اولیااه یعناای پژمردگاای در باارگ  

شود. با پیشرفت بیماااری ممکاان اساات تغییاار انتهایی گیاه می

متر یا بیشتر از سطح رنگ  قهوه ای در ساقه تا دو و نیم سانتی

ها نیز به رنااگ برناازه تغییاار یافتااه و خاک ایجاد شده و برگ

ناسااتی دمباارگ نیااز –شود. علاوه بر این اپاایسبز خشک می

علاوه باار ایاان  (.April et al., 2019) ممکن است رخ بدهد

زای سیسااتم ترشااحی عمااومی نااوا دو فاکتورهااای بیماااری

های تخریب کننده دیواره سلولی را بااه مهمی از جمله آنزیم

ها کااه بتااا یااک و هااار کند. این آنزیمآپوپلاست ترشح می

انااادوگلوکوناز، اگااازو پلیگالاکتونااااز، بتاااا یاااک و  هاااار 

سااالوبیوهیدرولاز و پکتاااین متیااال اساااتراز هساااتند، بااارای 

مهاام هسااتند  R. solanacearumکلونیزاساایون گیاااه توسااط 

(Huang et al., 1997.)  باکتریR. solanacearum یی توانا

 نیاکساا   و  لنیاتاا   ن،ینیتوک یس  مانند  یاهیگ  یهاهورمون  ترشح

 غلظاات یباکتر نیا (.Hosseinzadeh et al., 2013) دارد را

IAA  سرانجام  و  دهدیم  شیافزا  برابر  هد  تا  ماریب  اه یگ  در  را 

 باعاائ تینها در و آن شدن ترُد باعئ یاهیگ مواد بر ریتأث با

 دشااویم یساالول واره یاا د کننااده هیتجز مااواد عملکاارد شتاف

(.,2005 Agrios). 

  را   یبافت  تنفس  ژنیاکس  سطح  بالابردن  با  این باکتری  نیچنهم

زمینی و زیان   دلیل اهمیت اقتصادی سیب  به . دهدیم  شیافزا

بیماری،   شدت  برای    هاییپژوهشبالای  ناهمگونی  بررسی 

هورت گرفته    R. solanacearum  بیماری زایی استرین های 

همکاران  هونگ  ت.اس آزمون   (Hong et al., 2012) و 
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را روی گیاه گوجه    R. solanacearumزایی باکتری  بیماری

از   اعم  شرایط  تمامی  اینکه  به  توجه  با  دادند.  انجام  فرنگی 

داری گیاه، سن گیاه و  میزان غلظت تزریق شده، شرایط نگه

تمامی  اما  بود  یکسان  گیاه  دسترس  در  غذایی  مواد  مقدار 

و  بوته  دادند  بروز  را  پژمردگی  علائم  زمانی  اختلاف  با  ها 

پلی   قبیل  از  عواملی  که  بود  این  بیانگر  آزمون  این  نتایج 

ساکارید های خارج سلولی به دلیل متفاوت بودن آن ها در  

استرین ها سبب تغییر در شدت بیماری زایی می شود. هوریتا  

هفت پژمردگی را برای  (  Horita et al., 2000)و همکاران  

را   R. solanacearumهای  استرین ژاپن  از  شده  روی   جدا 

گیاهان گوجه فرنگی، بادمجان و سیب زمینی بررسی کردند  

در   را  باکتریایی  های  استرین  علائم  بروز  شدت  پایه  بر  و 

به   ( Li et al.,2016) لی و همکاران هار گروه قرار دادند.  

  که  R. solanacearum بررسی پژمردگی باکتریایی ناشی از

  در   (Nicotiana tabacum)  تنباکوترین بیماری توتون و  مهم

پژوهش،   این  در  پرداختند.  است  از  هار    89 ین  استرین 

جمع در  ین  تنباکو  تولید  استرین منطقه  شد.  به   آوری    ها 

فیلوتیپ پلی I عنوان  پایه  بر  و  در   شناسایی شدند  مورفیسم 

بیماری   (egl) ژن اندوگلوکاناز به هفت گروه تقسیم شدند. 

با    27زایی   توتون  رقم  سه  روی  تلقیح  با  نماینده  استرین 

پاتوتیپ  به  که  شد  بررسی  مختلف  های  های  حساسیت 

و    خیری  .مختلف بر پایه شدت بیماریزایی طبقه بندی شدند

شناسایی   ( 2021et al hairyK,.) نهمکارا منظور  به 

بیمارگرهای باکتریایی و انتخاف ارقام مقاوم و جلوگیری از  

های  کاهش ارزش هادرات سیب زمینی مصر به بررسی غده 

پنج   پژوهش  این  پایه  بر  پرداختند.  هادراتی  زمینی  سیب 

شناسایی شد و به این     R.solanacearum استرین از باکتری

کمترین درهد کاهش بروز   RS5 نتیجه رسیدند که استرین

سیب رقم  سه  در  را  نشان   بیماری  شده  آزمایش  زمینی 

،  ( al etGutarra,. 2017) و همکاران    گوتارا  امیللی  .دهدمی

پرو   در  پژوهشی  طی  باکتری    استرین  25در  از 

solanacearum  R.   گروه نماینده  مختلفکه  را    بودند   های 

و   کردند  از    ییزایماریب   ی هاشیآزماه  ببررسی  استفاده  با 

پرداختند سولاناسه  مختلف  از  استرین  ن یا  بیشتر.  گیاهان  ها 

  اهان یدرهد گ  100تا    50زیرا    ،فتندرگیم  ءمنشا  ینیزم  بیس

  ها همه استرین  باًی. تقری نشان دادندعلائم پژمردگزمینی  سیب

گوجه   به هورت در  بادمجان    یفرنگنهفته  داشتندو  .  وجود 

کمتر استرین  ا ر  ریتأث   نیتنباکو  استرین  داشت  هااز  دو  تنها   .

ف به  باعئ    ( (CIP–130  و  IIA (CIP–426)  پ یلوتیمتعلق 

م  یپژمردگ همه  نظر   یشیآزما  ی هازبانیدر  به  شدند. 

آلوده کردن تنباکو سازگارتر از   یبرا  IIA  پیلوتید فیرسیم

تمام   باًیتقر  رایز  بوده   IIB  پی لوتیفی  هااسترین

 IIB–1یهاهستند. استرین   اه یگ  نیاز ا  یناش   IIAیهااسترین

بس  یفرنگگوجه  ،ینیزمب یس  ی رو  IIB–2و    بادمجان    ار یو 

و   . بودند  یتهاجم  ) et alAhmed,. همکاران  نصرت احمد 

برخی    2013( بررسی  به  پژوهش  یک  کشت    از در  مناطق 

زمینی در بنگلادش برای اطلاا از پژمردگی باکتریایی  سیب

از نظر بروز و شدت    R. solanacearumسیب زمینی ناشی از

استرین باکتری ازگیاهان    44بیماری ناشی از آن پرداختند و  

در  سیب بودند.  گروه  سه  که  آوردند  بدست  پژمرده  زمینی 

حاشیه   با  روشن  قرمز  یا  هورتی  رنگ  تولید  پژوهش  این 

کلراید  تترازولویم  داری  کشت  محیط  در  سفید  به    مایل 

(TZC)  استرین تمامی  توسط  که  داد  نشان  باکتریایی  های 

زایی  گروه  بیماری  آزمون  نتایج  و  بودند  قوی  بیماریزای  ها 

گروه  تمامی  که  بود  این  علائم  بیانگر  ایجاد  به  قادر  ها 

پوسیدگی علائم  و  گیاه  در  زمینی  در    پژمردگی  سیب  غده 

باکتری امروزه  عوامل     R. solanacearumبودند.  از  یکی 

رود و همچنین  کشت سیب زمینی به شمار می  ة محدود کنند

اهلی   از مشکلات  باکتریایی سیب زمینی  پژمردگی  بیماری 

زمینی بیشتر  کاری  سیب  در  که  است  همدان  استان  های 

کاریسیب نهان  زمینی  و  آشکار  هورت  به  استان  این  های 

بررسی  پژوهش  این  انجام  از  هدف  است.  یافته  گسترش 

استرین بیماریزایی  شدت  در  ناهمگونی   .R هایوجود 

solanacearum  سیببیماری همدان  زای  استان  در  زمینی 

تا  شم  کنترل  است  مدیریت  بهبود  برای  روشنتر  اندازی 

های کنترل پیش پای کشاورزان قرار  بیماری با کاربرد روش

 دهد. 
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 هاو روش  مواد 

 جداسازی و نگهداری استرین های باکتریایی 

سال   پاییز  غده   1400در  سیباز  به  های  مشکوک  زمینی 

باکتر به  استان همدان شامل    R. solanacearum  یآلودگی 

نمونه آگریا  رقم  قروه روی  و  لاله جین  بهار،  برداری  بخش 

غده  سطحی  ضدعفونی  از  پس  الکل  شد.  با  برش  %70ها   ،

به   و  شدند  فهی هایوارد  روشداده   & Hayward)  و 

Fahy.,1983)    محل آوندهالایه  از  استریل    زاینده  لوپ  با 

فنیل تترازولیوم  روی محیط کشت نوترینت آگار دارای تری

شدند.    (TTC)  کلراید داده  کشت  تشتککشت  پتری  های 

مدت   به  سه شده  تا  دمای  دو  با  انکوباتور  در   28–30روز 

 .R  های کلنی  تیپ   شدند و سپسدرجه سلسیوس نگهداری  

solanacearum    نگهداری روی همان محیط خال  شدند. 

)روی محیط    تهای جدا شده به سه روش کوتاه مداسترین

(، میان مدت )در آف مقطر استریل( و بلند مدت  NAکشت  

 .( هورت گرفت– C20°درون فریزر  %10)در گلیسرول 

 

و     فنوتیپی   هایویژگیبررسی  غربالگری 

 های باکتریایی استرین

باکتری پایه ظاهر کلنی  غربالگری نخستین  بر  های جدا شده 

کشت   محیط  روی  TTCروی  حساسیت  فوق  واکنش   ،

شد انجام  تیروزینازی  فعالیت  و  باکتری  .  توتون  بیماریزایی 

سیب  گوجه روی  و  سوسپانسیون  زمینی  افزودن  با  فرنگی 

نوری   ) گالی  موج    1/0باکتری  طول  در    600در  نانومتر( 

شد. اثبات  گیاه  کاشتن  و  گلدان  غربالگری   خاک  پایه  بر 

بیماریزایی، آزمون  و  باکتریایی   63تعداد    فنوتیپی  استرین 

ویژگی و  آنبرگزیده  مهم  فنوتیپی  روش های  به    های ها 

باکتری بررسی   (Schaad et al., 2001)شناسی  استاندارد 

پروتئین الگوی  سپس  الکتروفورز  شد.  سلولی  محلول  های 

ر ژل پلی اکریل آمید به روش ناپیوسته لملی  ها دشده استرین

گیری میزان آف سوختگی   نین بر پایه اندازه بررسی شد. هم 

استرین سوسپانسیون  تزریق  از  نوری  ناشی  با  گالی    1/0ها 

موج   طول  قالب    600در  در  شمعدانی  برگ  روی  نانومتر 

 ها با نرم افزارطرح بلوک های کامل تصادفی و آنالیز داده 

SAS  ها انجام شد.  بندی اولیه استرین گروه 

 

میان   در  زایی  بیماری  شدت  ناهمگونی  بررسی 

های برگزیده در شرایط گلخانه روی سیب  استرین

 زمینی و گوجه فرنگی

ای، مخلااوطی از خاااک باغچااه، هااای گلخانااهباارای آزمایش

به کار برده شااد.   1:2:2ماسه و کود حیوانی پوسیده به نسبت  

 70دقیقه در رطوبت و دمااای    40مخلو  خاک بالا به مدت  

گلاادان دو کیلااویی  33پاستوریزه شد. تعداد    سلسیوسدرجه  

گلاادان باارای کاشاات  33باارای کاشاات ساایب زمیناای و 

فرنگی شسااته و ضاادعفونی شاادند و سااپس بااه مقاادار گوجه

رقاام   زمینیهای بااذری ساایب. غده مساوی از خاک پر شدند

فرنگی از مرکااز تحقیقااات کشاااورزی آگریااا و بااذر گوجااه

خااواف  شهرسااتان هماادان تهیااه شااد. باارای شکسااتن دوره 

هااا حاادود دو هفتااه در زمینی تهیااه شااده غااده های سیبغده 

فرنگی مکان تاریک و سرد نگهداری شدند. بذرهای گوجااه

 %70و رطوباات نساابی حاادود    سلساایوسدرجااه    27در دمای  

هااای نشاااء در گلخانااه کاشااته شاادند و پااس از درون سااینی

ماه در مرحله پنج تا شش برگی برای آزمااایش  گذشت یک

ساعته ده استرین باکتری کااه  48به کار برده شدند. از کشت  

بر پایه غربالگری اولیه، فنوتیااپ، الگااوی پروتئیناای و شاادت 

شمعدانی برگزیده شده بودند، سوسپانساایون بیماریزایی روی

نانومتر تهیااه شااد. در هاار دو  600در طول موج  =OD 1/0 با

هااای فرنگی سوسپانساایون اسااترینگیاه سیب زمینی و گوجااه

باکتری برگزیده به دو هورت آغشته سازی غااده و ریشااه و 

افزودن به خاک هااورت گرفاات. آزمااایش در قالااب طاارح 

های کاماال تصااادفی در سااه تکاارار انجااام شااد و آف بلوک

مقطر استریل به عنوان تیمار کنترل بااه کااار باارده شااد. باارای 

های باکتریایی، زایی استرینارزیابی تفاوت در شدت بیماری

 ناساااتی، شاااادابی، پژمردگااای امتیاااازدهیفاکتورهااای اپااای

باات شااد. اناادازه گیااری و ث( و وزن بوتااه  3تا    1های  )جدول

آنااالیز و  SASافاازار دست آمده با اسااتفاده از نرم  های بهداده 

 ای انجام شد.ها با آزمون  ند دامنهبندی میانگین داده گروه 
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اندازه   –1جدول اپیشاخ   هفت  گیاهان  گیری  در  گوجه سیبناستی  و  باکتری  فرنگیزمینی  به    Ralstoniaآلوده 

solanacearum  .جدا شده از استان همدان 

Table 1. Measuring index of epinasty trait in potato and tomato plants infected with Ralstonia solanacearum 

bacteria isolated from Hamedan province. 

 

 

 

 

 

  Ralstonia solanacearum  آلوده به باکتری فرنگیزمینی و گوجه سیب درگیاهان  گیری هفت شادابیشاخ  اندازه   –2 جدول

 جدا شده از استان همدان. 

Table 2. Measurement index of freshness trait in potato and tomato plants infected with Ralstonia solanacearum 

bacteria isolated from Hamadan province. 

 

 

اندازه   –3جدول سیبشاخ   گیاهان  در  پژمردگی  هفت  گوجه گیری  و  باکتر  فرنگیزمینی  به    Ralstoniaیآلوده 

solanacearum  .جدا شده از استان همدان 

Table 3. Measurement index of wilting trait in potato and tomato plants infected with Ralstonia solanacearum 

bacteria isolated from Hamadan province. 

 

 

 

 نتایج و بحث

 سازیجداسازی و خالص

های باکتریایی جداسازی شده روی محیط تری  کلنی استرین

با   سیال  و  ،نامنظم  گرد  هورت  به  کلراید  تترازولیوم  فنیل 

مرکزیت هورتی و هاله سفید و روی محیط نوترینت آگار  

کلنی بودند،  رنگ  کرم  و  شکل  نظرکروی  از  شکل    های 

لعاف  میزان  و  رشد  سرعت  رنگ،  قرمزی  شدت    ظاهری، 

بندی  ها گروه هایی بودند که بر پایه این ویژگیدارای تفاوت 

 شدند. 

های توتون و  ( در برگHR) آزمون فوق حساسیت

 زایی در شمعدانیبیماری

های بیماریزای گیاهی روی نامیزبان  از آنجا که بیشتر باکتری 

می ایجاد  حساسیت   ، (Klement et al., 1990) کنندفوق 

زایی در های توتون و بیماری آزمون فوق حساسیت در برگ 

از   پس  نتایج  و  شد  انجام  مورد    72تا    24شمعدانی  ساعت 

باکتری بیشتر  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  جدا  بررسی  های 

غده  از  )شده  همدان  زمینی  سیب  از    48های   63استرین 

استرین( قادر به ایجاد واکنش فوق حساسیت در گیاه توتون  

Description of symptoms                         Scale   

1 No symptoms 

2 In the upper leaves 

3 In 2–3 leaves 

4 In 4 leaves or more 

5 dead (completely withered) 

Description of symptoms                   Scale   

1 weak 

2 average 

3 good 

4 very good 

5 great 

Description of symptoms                         Scale   

1 no wilting (witness) 

2 weak 

3 average 

4 good 

5 dead (completely withered) 
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بیماری  )شکل  و  بودند  شمعدانی  گیاه  روی  آنالیز  1زایی   )

اندازه  از  حاهل  لکه نتایج  میانگین  سوخته  گیری  آف  های 

های باکتریایی ایجاد شده ناشی از تزریق سوسپانسیون استرین

و در قالب طرح بلوک    SASروی برگ شمعدانی با نرم افزار

معنی تفاوت  دارای  تیمارها  که  داد  نشان  تصادفی  دار کامل 

شدند   تقسیم  گروه  پنج  به  درهد  یک  سطح  در  و  بودند 

 (. 2)شکل

 
 

آزمون فوق حساسیت در گیاهان توتون )سمت راست( و بیماریزایی روی برگ شمعدانی )سمت  پ( ناشی از تزریق    –1شکل  
 زمینی در استان همدان. های سیب جدا شده از غده  Ralstonia solanacearumهای سوسپانسیون استرین 

Fig. 1. Hypersensitivity test in tobacco plants (right side) and pathogenicity on geranium leaves (left side) caused 

by injection of the suspension of Ralstonia solanacearum strains isolated from Hamadan potato tubers. 
 

 

 

 به گیاه شمعدانی. Ralstonia solanacearumهای های ناشی از تزریق سوسپانسیون استرینلکه  ن یانگیم –2شکل
Fig. 2. The average spots caused by injecting a suspension of Ralstonia solanacearum strains into the geranium 

plant. 

 

 

 

 

پروتئین ژل الكتروفورز  در  سلولی  محلول  های 

 ( SDS–PAGE) پلی اکریل آمید 
استرین  پروتئینی  متفاوت  الگوی  ژل  سه  در  جداشده  های 

استرین از  و  گرفتند  قرار  بررسی  الگوی  مورد  که  هایی 
که   شد  برگزیده  نماینده  یک  داشتند  یکسانی  پروتئینی 

پروتئین الگوی  اساس  بر  سلولی  سرانجام  محلول  های 

استرین  به روش  الکتروفورز شده  پلی اکریل آمید  ها در ژل 
 .دند ناپیوسته هفت گروه شناسایی ش

 
 هاویژگی های فنوتیپی استرین

ویژگ استرییبررسی  فنوتیپی  بر  نهای  مطالعه  مورد  های 
 Schaad et)برگیس و شاد    شناسیاساس کلیدهای باکتری

al., 2001)   استرینن تمامی  که  داد  گونه  شان  به  متعلق  ها 
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Ralstonia solanacearum   و در نهایت با   ( 4)جدول  هستند
به آزمون  بیماری توجه  بیو های  نژاد سه و  به عنوان  وار    زایی 

 دو تشخی  داده شدند. 

 

 

 .های سیب زمینی همدانجدا شده از غده    Ralstonia solanacearumهایویژگی های فنوتیپی استرین –4جدول 

Table 1. Phenotypic characteristics of Ralstonia solanacearum strains isolated from Hamedan potato tubers. 

 

 

 ها بندی نهایی استرینگروه 
نها پا  تی در  ظاهر   ه یبر   ییایباکتر  هاین یاستر  یتفاوت 

نتا رشد(،  سرعت  و  رنگ    های یژگیو  یبررس  جی)شکل، 

پا  هانیاستر  بندیگروه   جینتا  ،یپیفنوت   ی الگو  هی بر 

سلول  هاین یپروتئ گروه   یمحلول  و  شده    بندی الکتروفورز 

  ی در شمعدان  زاییی ماریدر توتون و ب  ت یواکنش فوق حساس

 شدند.  ده یبرگز شتر یب یبررس یبرا  نیاستر 10تعداد 

 

ب  یابی ارز   ج ی نتا در  بررس  زایییماری تفاوت   یو 

 ی ماریشدت ب

در    ده یبرگز  هاینیاستر  ییزای ماریتفاوت در ب  یبررس  جینتا

گذشت    طیشرا از  پس  آغشته   کی گلخانه  از   یسازهفته 

 هان یاستر  ون یبه سوسپانس  ی فرنگو گوجه   ینیزمب ی س  اهانیگ

به کار رفته از نظر شدت    یهان ی( نشان داد که استر3)شکل

گ  ییزایماریب دو  هر  گوجه   ینیزمبیس  اه یدر   یفرنگو 

معن  تفاوت  و  بودند  بیناهمگون  داشتند.    ن یشتریدار 

استر  ینیزمب یس   یرو  زایییماریب به  و    NT50  نیمربو  

استر  نیکمتر به  ب  NT60  ن یمربو     نیشتریبود. 

و    NT58  نیمربو  به استر  یفرنگگوجه   یرو  زایی¬یماریب

  شیآزما  یهانیبود.  استر  NT57  ن یمربو  به استر  نیکمتر

پا بر  اپ  یهای ژگیو  ی رو  ریث تا  ه یشده  مانند    ، یناست  یرشد 

  ی در موارد  شه یو ر  ییوزن بوته ، وزن تر و خشک اندام بالا

  ه یحاهل از تجز جیشدند )نتا یبندم یتقس یتا پنج گروه آمار

مقا  انسیوار استر  نی انگیم  سهیو  در    ها¬نیهفات 

  آورده شده است(.   12تا    4  یهاو شکل   8تا    5  های¬جدول

ش  یهاآزمون ب  یحاک   ده انجام  تفاوت  در   ییزای ماریاز 

Test Number and reaction of strains. 

 NT60      NT58        NT57           NT53          NT52          NT50         NT23            NT19         NT15        NT10 

oxidase -  –              +       +      +–     +     +       +       + 

KOH -  –       –      –       –       –      –       –       –      – 

Catalase +     +       +       +     +       +       +      +       +    + 

gelatin        +       +    +–               +–      +     +       +       +  

starch        +    +–      –       –       –      –        –       –     – 

O/F aerobics 

Growth at 

41 degrees 

Celsius 

       +       +    +–       –        –      –       –       –      – 

salt 2% +      +       +      +     +       +       +      +       +    + 

salt 4% +      +       +      +     +       +       +      +       +    + 

salt 5%        +      +       +    +–        –      –       –        +      +  

salt 7%        +    +–             +–        –      –       –       –      – 

Lactose +      +       +      +     +       +       +      +       +    + 

Dulcitol     +–            +       +       +      +–       –       –       +  

Sorbitol +      +       +      +     +       +       +      +       +    + 

Arabinose +      +       +      +     +       +       +      +       +    + 

Mannitol        +       +      +       +    +–             +      +–      – 

Maltose +      +       +      +     +       +       +      +       +    + 

Slobbies +      +       +      +     +       +       +      +       +    + 

Galactose +      +       +      +     +       +       +      +       +    + 

L–arginine +      +       +      +     +       +       +      +       +    + 
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ا  یهانیاستر بود  همدان  استان  از  شده  مهم    افته ی  ن یجدا 

مد  دگاه ید  تواند یم مورد  در  را  ب  تیریما    ی ماریکنترل 

پا  نیا  ییایباکتر  یپژمردگ بر  مهم  از    ه یدو محصول  استفاده 

مقاوم   تلف  ایارقام  کنترل  و  و  روشن   یقیمحتمل  نموده  تر 

  ی ماریو در کنترل کارآمد ب  دیما بگشا  یرو   ار  ی نینو  چهیدر

ام کند.  کمک  ما  ره  دیبه  تلف  دیجد  یهاافتی است    ق ی و 

عمل  یاه یپا  قاتیتحق کاف  گری کدیبا    یو  فهم  به  از   یمنجر 

ب و  نها  یماریپاتوژن  در  و  اقدامات    تی شده  توسعه  باعئ 

 و مناسب گردد. داریپا یکنترل

 

 
آلوده به  یفرنگو گوجه ینیزمبیسگیاهان ( (Ralstonia solanacearum A فرنگی آلوده به زمینی و گوجهگیاهان سیب –3شکل

 فرنگی.گیاه گوجه Gو  Fو  Cزمینی. گیاه سیب Eو Dو  Bدر حال خشک شدن.Ralstonia solanacearum باکتری 
Fig. 3. Potato and tomato plants infected with Ralstonia solanacearum. (A) Potato and tomato plants 

infected with R. solanacearum bacteria while drying. B, D, and E potato plants. C, F, and G tomato 

plants.
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  Ralstonia solanacearumزمینی آلوده شده به باکتری گیری شده در گیاه سیب هفات اندازه   انسیوارآنالیز  –5جدول 
 گلخانه.  در

Table 5. Variance analysis of traits measured on potato plants infected with Ralstonia solanacearum 

bacteria in the greenhouse . 

 

اندازه گروه   –6جدول هفات  میانگین  سیببندی  گیاه  در  شده  باکتریگیری  به  شده  آلوده   Ralstoniaزمینی 

solanacearum  .در گلخانه 
Table 6. Grouping of average traits measured in potato plants infected with Ralstonia solanacearum 

bacteria in greenhouse. 

Dry 

weight of 

the whole 
plant 

Root and 
tuber dry 

weight 

Stem dry 

weight 

Root dry 

weight 

Fresh weight 
of the whole 

plant 

Fresh 

weight of 

roots and 
tubers 

Stem fresh 

weight 

root fresh 

weight 
strain 

25/33de 20bc 13c 12/67abc 288/67abcd 288/67cd 202/67ab 93ab 0 
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34/67cd 26/67bc 14/67bc 14ab 320a 72d 193/33ab 105/33ab 19 

34/67cd 30/33abc 16/67abc 8bc 311/33ab 121/33abc 208ab 62d 23 

20e 14/67c 8d 4/67d 207/33e 87/67cd 140d 65/33cd 50 

34/67cd 26/67abc 10/67cd 10bc 298/67abc 150/33a 174/67bcd 71/33cd 52 

81/33a 54/67a 14c 8c 250bcde 96bcd 146cd 96/97ab 53 

27/33de 15/33c 12cd 12/67abc 329/33a 134/67abc 238/67a 100/67ab 57 

60/67b 22/67bc 22/67ab 11bc 222/67de 94bcd 203/33ab 84/67bc 58 

63/33b 38ab 24/33a 12bc 336/67a 159/33a 210/67ab 94/67ab 60 
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ns, *and** are similarity and dissimilarity respectively at five percent and one percent probability levels  
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باکتری  –4شکل   غده   Ralstonia solanacearumهای  اثر  از  شده  سیب جدا  گیاه  های  بوته  کل  تر  وزن  روی  همدان  زمینی 

 زمینی.سیب
Fig. 4. The effect of Ralstonia solanacearum bacteria isolated from potato tubers in Hamadan on the fresh 

weight potato plant

 

 

 زمینی.زمینی همدان روی اپی ناستی گیاه سیبهای سیب جدا شده از غده  Ralstonia solanacearumهای اثر باکتری –5شکل
Fig. 5. The effect of isolated Ralstonia solanacearum from potato tubers in Hamedan on potato plant epinasty

 

 
 زمینی.زمینی همدان روی پژمردگی گیاه سیبهای سیب جدا شده از غده  Ralstonia solanacearumهای اثر استرین  –6شکل 

Fig. 6. The effect of isolated Ralstonia solanacearum from potato tubers in Hamedan on potato wilting   
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 فرنگی. زمینی همدان روی وزن تر گوجه های سیب جدا شده از غده  Ralstonia solanacearumهای اثر باکتری –7شکل
Fig. 7. The effect of isolated Ralstonia solanacearum from potato tubers in Hamedan on the fresh weight of 

tomato plants. 

 

زمینی همدان روی وزن خشک کل بوته گیاه  های سیب جدا شده از غده   Ralstonia solanacearumهای  اثر باکتری –8شکل

 فرنگی. گوجه 
Fig. 8. The effect of isolated Ralstonia solanacearum from potato tubers in Hamedan on the dry weight of 

tomato plants. 

 فرنگی.گوجه طول ساقههمدان روی زمینی سیبهای جدا شده از غده   Ralstonia solanacearumهای اثر باکتری –9شکل

Fig. 9. The effect of isolated Ralstonia solanacearum from potato tubers in Hamedan on stem length of tomato 

plants. 
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 فرنگی. گوجه   ریشههمدان روی طول زمینی سیب های جدا شده از غده   Ralstonia solanacearum های اثر باکتری –10شکل
Fig. 10. The effect of isolated Ralstonia solanacearum potato tubers in Hamedan on the root length of of tomato 

plants. 

 
 فرنگی.همدان روی اپی ناستی گیاه گوجهزمینی سیب های جدا شده از غده  Ralstonia solanacearumهای اثر باکتری –11شکل

Fig. 11. The effect of isolated Ralstonia solanacearum from potato tubers in Hamedan on tomato plant epinasty . 

 

 

 فرنگی.زمینی همدان روی پژمردگی گیاه گوجههای سیب جدا شده از غده   Ralstonia solanacearumهای اثر باکتری –12شکل
Fig. 12. The effect of isolated Ralstonia solanacearum from potato tubers in Hamedan on the wilting of tomato 

plants. 
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Abstract  
One of the most devastating potato diseases in Hamadan province is bacterial wilt caused by Ralstonia 

solanacearum. The production of extracellular polysaccharide is the most important pathogenic factor of this 

bacterium. To investigate the heterogeneity of pathogenicity among pathogenic strains of bacteria, plant samples 

suspected of contamination were collected from the potato growing areas of the province. In the laboratory, 

bacterial strains of R. solanacearum were isolated from infected potato samples on Nutrient Agar (NA) 

containing tri–phenyl tetrazolium chloride (TTC). Screening of isolated bacteria was done based on colony 

appearance on TTC culture medium, hypersensitivity reaction on tobacco & tyrosinase activity. A total of 63 

bacterial strains were selected & their critical phenotype were characterized. To select representatives of 

bacterial strains for greenhouse experiment, hypersensitivity reaction on tobacco and pathogenicity on potato and 

geranium were investigated for all strains. The pattern of bacterial cell soluble proteins electrophoresed in 

polyacrylamide gel was investigated. Results showed that most of the strains showed hypersensitive reaction on 

tobacco & they were pathogenic on potato & geranium. In a separate experiment, bacterial strains were grouped 

based on the severity of pathogenicity on geranium leaves & the obtained data were analyzed with SAS 

software. Finally, based on the appearance & phenotypic characteristics of bacterial strains, the pattern of 

electrophoresed cell soluble proteins, pathogenicity in geranium & hypersensitivity reaction on tobacco, 10 

representative strains were selected to investigate the heterogeneity of pathogenicity on potato and tomato in 

greenhouse. In greenhouse conditions, the variation of pathogenicity among the selected strains on potato & 

tomato was investigated in a randomized complete block design with three replicates. Results showed that the 

tested strains were heterogeneous in terms of pathogenicity in both potato & tomato plants and showed 

significant differences. In some cases, tested strains were up to five statistical groups based on the effect on plant 

growth factors such as epinasty, plant total weight, wet and dry weight of upper parts & roots. This important 

finding can clarify our point of view on the control of bacterial wilt disease of these two very important products 

based on the use of resistant or tolerant cultivars & integrated control and open a new window for us to efficient 

control of the disease. 
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